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Abstract 



Proposed are a method and a device for monitoring a drive unit which comprises a component (1 1 ) driven by means of a 
belt (10). The rotational speed of the component (1 1) is measured, the measured speed compared with a threshold value 
(19) established as a function of the rotational-speed signal (15, 17) and, if the threshold speed (19) is exceeded, a 
malfunction signal (27) generated. The method proposed and the device for carrying out the method make it possible to 
detect the onset of slipping or irregular slipping between the driving component and the driven component (11) which can 
be caused by, for instance, the beginning of failure of the drive belt (1 0). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Oberwachen eines Antriebes 

(g) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens zum Oberwachen eines Antriebs 
vorgeschlagen, der ein Gber etnen Antriebsriemen (10) 
antreibbares Tell (11) enthalt. bei dem die Drehzahl des Teils 
(11) erfa&t, mit einer in Abhangigkeit vom Drehzahlsignal 
(15, 17) nachgefuhrten Schwelle (19) verglichen und nach 
dem Gberschrerten der Schwelle (19) ein Fehlersignal (27) 
abgogeben wird. Das erfindungsgema&e Verfahren und die 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ermoglichen 
das Erkennen eines beginnenden oder unregelmafiigen 
Schlupfes zwischen einem antreibenden und dem angetrie- 
benen Tail (11), der beispielsweise durch die beginnende 
Zerstdrung des Antriebsriemens (10) verursacht sein kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und 
einer Vorrichtung zum Oberwachen eines Antriebs, der 
wenigstens ein Qber wenigstens einen Antriebsriemen 
antreibbares Teil enthalt, nach der Gattung der Ansprfl- 
che t und 6. 

Aus der EP-A 00 45 933 ist eine derartige Oberwa- 
chung eines Klimaanlagenkom pressors bekannt, der 
von einer Brennkraftmaschine Qber einen Riemen ange- 
trieben wird. Die von einem Drehzahlsensor erfaflte 
Kompressordrehzahl wird in eine elektrische Spannung 
umgewandelt, die mit einer fest vorgegebenen Schwelle 
vergiichen wird Die vorgegebene Schwelle ist auf einen 
Wert festgelegt, der unterhalb der Leerlaufdrehzahl der 
Brennkraftmaschine liegt Ein Absinken der Drehzahl 
des Kompressors waMirend des Betriebs unter diese 
Schwelle wird als Fehlerzustand erkannt Bei einem auf- 
getretenen Fehler kann der Kompressor durch Offnen 
einer elektromagnetischen Kupplung vom Riemenan- 
trieb getrennt werden. 

Ein zwischen der Brennkraftmaschine und dem Kom- 
pressor auftretender Schlupf, der innerhalb des norma- 
len Drehzahlbereichs der Brennkraftmaschine liegt, 
wird nicht als Fehlerzustand erkannt 

Der in der EP-A 00 45 933 weiterhin enthaltene Vor- 
schlag, der diesen Mangel nicht aufweist, erfordert die 
Drehzahlerfassung sowohl am Kompressor als auch an 
der Brennkraftmaschine. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Oberwachen eines 
Antriebs anzugeben, der wenigstens ein uber wenig- 
stens einen Antriebsriemen antreibbares Teil enthalt, 
bei dem ein auftretender Schlupf mit einfachen Mitteln 
detektierbar ist 

Die Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 und 
6 angegebenen Merkmale geldst 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist den Vorteil 
auf, daB die Auswertung einer Drehzahlanderung bezo- 
gen auf eine Schwelle, die in Abhangigkeit vom Dreh- 
zahlsignal nachgefUhrt wird, bereits einen beginnenden 
oder einen unregelmaBigen Schlupf zwischen dem an- 
treibenden und dem angetriebenen Teil zu erkennen 
ermoglicht Das erfindungsgemaBe Verfahren erm6g- 
licht daher auch das Erkennen der beginnenden Zersto- 
rung eines Antriebsriemens. Insbesondere ist das Ver- 
fahren geeignet zur Erkennung der beginnenden Zer- 
storung eines Zahnriemens, bei dem einzelne Rippen- 
ausbrGche jeweils zu einem kurzzeitigen Schlupf f uhren. 

Vorteilhaft ist es, daB lediglich ein Drehzahlsignal des 
angetriebenen Teils fQr das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren bendtigt wird. Die SchwellennachfQhrung sorgt da- 
far, daB die Oberwachung unabhangig von der momen- 
tan vorliegenden Drehzahl erfolgt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbe- 
s ndere zum Uberwachen von Teilen, die von einer 
Brennkraftmaschine, die beispielsweise in einem Kraft- 
fahrzeug angeordnet ist, angetrieben werden. Als ange- 
triebene Teile sind beispielsweise K mpress ren fQr ei- 
ne Klimaanlage oder fQr ein Druckluftsystem, Wasser- 
pumpen oder Generatoren vorgesehen. Besonders ein- 
fach ist das erfindungsgemaBe Verfahren bei Teilen an- 
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wendbar, die ein Signal abgeben, aus dem deren Dreh- 
zahl ermittelbar ist Solche Teile sind beispielsweise Ge- 
neratoren, die unterschiedliche Mdglichkeiten der Si- 
gnalableitung zum Ermitteln der Drehzahl bieten. 

5 Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus 
UnteransprQchen. Eine NachfBhrung der Schwelle, mit 
der die momentane Drehzahl vergiichen wird, ist durch 
eine gleitenden Mittelwertbildung des Drehzahlsignals 

to mflglich. Eine genauere NachfBhrung ist durch eine zeit- 
liche Begrenzung der Mittelwertbildung auf Drehzahl- 
werte moglich, die in der Vergangenheit aufgetreten 
sind. Diese fQr die Mittelwertbildung vorgesehene Zeit 
wird vorteilhafterweise abhangig von der momentanen 

15 Drehzahl festgelegt 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daB ein 
Fehlersignal erst nach einem mehrmaligen Oberschrei- 
ten der Schwelle innerhalb einer vorgegebenen Zeit 
ausgeldst wird. Mit dieser MaBnahme werden unndtige 

20 Fehlermeldungen vermieden, die beispielsweise durch 
unvermeidliche Drehzah la nderungen des Antriebs auf- 
treten kdnnten. Vorteilhaft ist es auch hier, die Zeit ab- 
hangig von der momentanen Drehzahl vorzugeben. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuh- 

25 rung des Verfahrens enthalt vorzugsweise einen Fre- 
quenzdemodulator zum Umsetzen des Drehzahlsignals 
in eine analoge Spannung. Mittel zum NachfQhren der 
Schwelle sowie zum Vergleichen sind dann in einfacher 
Analogtechnik realisierbar. Zur SchwellennachfQhrung 

30 ist beispielsweise eine TiefpaBfilterschaltung geeignet 
Sofern eine digitale Schaltungstechnik zugrundege- 
legt wird, kann der Frequenzdemodulator entfallen. Die 
Auswertung ist dann vorzugsweise in einer Rechner- 
schaltung enthalten, der gegebenenfalls eine Schaltung 

35 zum Aufbereiten des vom angetriebenen Teil abgege- 
benen Drehzahlsignals vorgeschaltet ist 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht die Verwen- 
dung einer Ladekontrollanzeige im Armaturenbrett ei- 
nes Kraftfahrzeugs zur Ausgabe des Fehlersignals vor. 

40 Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 
Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens ergeben 
sich aus weiteren UnteransprQchen in Verbindung mit 
der folgenden Beschreibung. 

45 

Zeichnung 

Die Figur zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung, 
der ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Oberwachen 

50 eines Antriebs zugrundeliegt 

In der Figur ist ein Antriebsriemen 10 gezeigt Qber 
den ein Teil 11 von einem nicht gezeigten antreibenden 
Teil angetrieben wird. Der Riemen 10 wirkt mit einer 
Scheibe 12 zusammen, die fest mit einer elektromagneti- 

55 schen Kupplung verbunden ist Die Kupplung 13 kann 
die Antriebsleistung an das Teil 1 1 weitergeben. 

Das Teil 11 enthalt einen Drehzahlsensor 14, der ein 
Signal 15 an eine Signalaufbereitungsschaltung 16 ab- 
gibt Die Schaltung 16 gibt ein aufbereitetes Drehzahlsi- 

60 gnal 17 an Mittel 18 zum Vergleichen des aufbereiteten 
Drehzahlsignals 17 mit einer Schwelle 19, an Mittel 20 
zum NachfQhren der Schwelle und an einen ersten so- 
wie zweiten Zeitgeber 21, 22 ab. Ein vom ersten Zeitge- 
ber 21 abgegebenes Signal 23 wird den Mitteln 20 zum 

65 NachfQhren der Schwelle 19 zugeleitet Ein v m zwei- 
ten Zeitgeber 22 abgegebenes Signal 24 wird an Mittel 
25 zum Zahlen der v n den Mitteln 18 abgegebenen 
Signale 26 zugeleitet Die Zahlmittel 25 geben ein Feh- 
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lersignal 27 ab, das ciner Warneinrichtung 28 und der 
elektromagnetischen Kupplung 13 zugefOhrt ist 

Das erfindungsgemaOe Verfahren wird anhand der 
beschriebenen Vorrichtung naher erlautert: 

Der Antriebsriemen 10 QbertrSgt die v n dem nicht 5 
gezeigten antreibenden Teil aufgebrachte Antriebslei- 
stung Ober die Scheibe 12 und die elektromagnetische 
Kupplung auf das anzutreibende Teil 11. Das Teil 11 
gibt das Signal 15 ab, das erforderlichenfalls von dem 
Drehzahlsensor 14 bereitgestellt werden muB. Das to 
Drehzahlsignal 15 gelangt in die Signalaufbereitungs- 
schaltung 16, die das aufbereitete Drehzahlsignal 17 an 
die weitere Anordnung 18, 20, 21, 22 abgibt 

Die Schaltung 16 ist beispielsweise als Frequenzde- 
modulaior realisiert, der vorzugsweise einen Phasenre- 15 
gelkreis enthalt. Diese Ausgestaltung der Schaltung 16 
wandelt das Drehzahlsignal 15 in das aufbereitete Dreh- 
zahlsignal 17 als analoge Spannung urn. Diese Spannung 
wird in den Vergleichsmitteln 18 mit der Schwelle 19 
verglichen, welche die Nachfuhrungsmittel 20 bereit- 20 
siellt Eine einfache Reaiisierung der Mittel 20 ist mit 
einer TiefpaBfilterschaltung gegeben, deren Grenzfre- 
quenz an die gewunschte Nachftihrgeschwindigkeit an- 
gepaBt ist Die Mittelwertbildung kann auch in bekann- 
ter Weise durch Integration des aufbereiteten Dreh- 25 
zahlsignals 17 erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es t 
wenn die Integrationszeit durch das Signal 23 des ersten 
Zeitgebers 21 auf einen Wert vorgegeben ist. Vorteil- 
haft ist es hierbei weiterhin, wenn diese vorgegebene 
Zeit von der momentanen Drehzahl abhangt. 30 

Die Vergleichsmittel 18 vergleichen das aufbereitete 
Drehzahlsignal 17 mit der Schwelle 19 und geben nach 
jeder Oberschreitung ein Signal 26 an den Zahler 25 ab, 
wobei jedes Zahlsignal den Zahler 25 weiterschaltet. 
Vorzugsweise sind die Vergleichsmittel 18 mit einer 35 
Schalthysterese versehen, urn die Sicherheit gegeniiber 
Storsignale zu erhdhen. Der Zahler 25 summiert die 
einzelnen SchwellenQberschreitungen innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit, die durch das Signal 24 des zweiten 
Zeitgebers 22 festgelegt ist. Vorzugsweise ist diese Zeit 40 
abhangig von dem momentanen Drehzahlsignal. Der 
besondere Vorteil dieser Maflnahme liegt darin, daB 
Drehzahianderungen, die zu einer SchwellenQberschrei- 
tung fuhren, nicht jedesmal ein Fehlersignai 27 auslosen. 
Solche SchwellenQberschreitungen konnen beispiels- 45 
weise bei gewollten Drehzahianderungen des in der Fi- 
gur nicht gezeigten antreibenden Teils oder beispiels- 
weise durch beabsichtigte Lastanderungen bei dem an- 
getriebenen Teil 1 1 oder anderen angetriebenen Teilen 
vorkommen. Lastanderungen treten beispielsweise bei 50 
Energieanforderungen an Generatoren oder bei Ener- 
gieanforderungen an Kompressoren in erhdhtem MaBe 
auf. 

Der Zeitgeber 22 ist vorzugsweise als Frequenzteiler 
realisiert, der die Signalfrequenz des vom Teil 1 1 unmit- 5s 
telbar abgegebenen Drehzahlsignals 15 auf einen vor- 
gebbaren Wert herunterteilt und mit dem herunterge- 
teilten Signal 24 jedesmal den Zahler 25 in eine Aus- 
gangsstellung zurflckstellt 

Das Fehlersignai 27 betatigt beispielsweise die Warn- 60 
einrichtung 28, die eine akustische und/oder optische 
SignaJeinrichtung enthalten kann. Ferner 16st das Feh- 
lersignai 27 die starre Verbindung zwischen der Scheibe 
12 und dem angetriebenen Teil durch Losen der elektro- 
magnetischen Kupplung 13. Mit dieser MaBnahme ist 65 
beispielsweise ein schadhaft gewordenes Teil 11, das 
eine uber dem Nennwert liegende Last darstellt, vom 
Antriebsriemen 10 trennbar. Ein s Icher Schaden ist 
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beispielsweise das Festfressen von Kompressorenwel- 
len. 

Bei Generatoren ist die elektromagnetische Kupp- 
lung 13 nicht erforderlich. Bei gemeldeten Drehzahl- 
schwankungen geht man v n einem defekten Riemen 10 
aus, der im Schadensbereich einen starkeren Schlupf 
hat. 

Anstelle der bisher beschriebenen, weitgehend analo- 
gen Signalverarbeitung ist bevorzugt eine digitale Si- 
gnalverarbeitung vorgesehen. Die Signalaufbereitungs- 
schaltung 16 formt in diesem Fall aus dem Drehzahlsi- 
gnal 15 saubere Rechteckimpulse als aufbereitetes 
Drehzahlsignal 17. Die Mittel 18 zum Vergleichen und 
die Mittel 20 zum NachfQhren der Schwelle 19 sowie die 
Zeitgeber 21, 22 und der Zahler 25 sind besonders ein- 
fach als Software in einer Rechnerschaltung realisier- 
bar. In einem Programmablauf ist die in den Mitteln 20 
ablaufende gleitende Mittelwertbildung in Abhangig- 
keit von dem Signal 23 besonders einfach moglich. 

Der in der Figur gezeigte Drehzahlsensor 14 ist ledig- 
lich bei Teilen 1.1 erforderlich, die kein Signal abgeben, 
aus dem ein zur Drehzahl proportion ales Signal ableit- 
bar ist Beispielsweise bei Generatoren ist der Sensor 14 
nicht erforderlich, weil dort ublicherweise mehrere Ab- 
griffsmdglichkeiten fiir ein Signal vorhanden sind, aus 
dem sich die Drehzahl ableiten laflt. Insbesondere 
Wechselspannungsgeneratoren, die eine elektrische 
Energie abgeben, enthalten einerseits in ihrem Aus- 
gangssignal und andererseits innerhalb eines gegebe- 
nenfalls vorhandenen Reglers Signale, aus denen die 
Drehzahl ableitbar ist 

Sofern die erf indungsgemaBe Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens in einem Kraftfahrzeug einge- 
baut ist, kann die dort vorhandene Ladeanzeige des 
elektrischen Bordnetzes als Warneinrichtung 28 heran- 
gezogen werden. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Oberwachen eines Antriebs, der 
wenigstens ein uber wenigstens einen Antriebsrie- 
men antreibbares Teil enthalt, bei dem die Dreh- 
zahl des Teils erfaBt, mit einer Schwelle verglichen 
und nach dem Oberschreiten der Schwelle ein Feh- 
lersignai abgegeben wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwelle (19) in Abhangigkeit vom 
Drehzahlsignal (15, 17) nachgefuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwelle (19) als gleitender Mit- 
telwert aus dem Drehzahlsignal (15) 17) nachge- 
fQhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nachfiihrung der Schwelle 
(19) zeitlich begrenzt aus dem Drehzahlsignal (15, 
17) nachgefQhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fehlersi- 
gnai (27) nur dann abgegeben wird, wenn die 
Schwelle innerhalb einer vorgegebenen Zeit mehr- 
mals Qberschritten wurde. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorgebbare Zeit filr die Mit- 
telwertbildung und/oder fiir die Summierzeit der 
SchwellenQberschreitungen abhangt vom Dreh- 
zahlsignal (15, 17). 

6. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der v rhergehenden Ansprilche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Frequenzdemodula- 
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tor (16) aus dem Drehzahlsignal (15) ein aufbereite- 
tes Drehzahlsignal (17) bereitstellt 

7. V rrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB Mittel (20) zum Nachfflhren der 
Schwelle (19) als TiefpaBfilterschaltung rcalisiert 5 
sind 

8. Vorrichtung zur DurchfOhmng des Verfahrens 
nach einem der AnsprUche 4 und 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel (25) zum Zahlen der 
SchwellenQberschreitungen vorgesehen sind, die 10 
mit einem Signal (24), das nach vorgegebenen Zei- 
ten jeweils auftritt rilckstellbar sind 

9. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das angetriebene Teil (11) ein Gene- 15 
rator ist, der ein Signal bereitstellt, aus dem das 
Drehzahlsignal (15) ableitbar ist 

10. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Teil (11) wenigstens ein Dreh- 20 
zahls ensor (14) zum Abgreifen des Drehzahlsignals 
(15) zugeordhet ist. 

11. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als angetriebenes Teil (11) wenigstens 25 
ein Kompressor vorgesehen ist, der Qber eine elek- 
tromagnetische Kupplung(13) mit dem Antrieb(10, 
12) verbindbar ist, und die mit dem Fehlersignal (27) 
betatigbar ist 

12. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 30 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Warnsignal einer optischen und/ 
oder akustischen Warneinrichtung (28), vorzugs- 
weise einer Ladekon troll anzeige in einem Kraft- 
fahrzeug zugefuhrt ist 35 
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